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DESCRIZIONE 



a corredo di una domanda di brevetto per INVENZIONE 
dal titolo: 

"Compattatore essiccatore a gabbia a doppio flusso e 
procedimento per la compattazione e 1 ' essiccazione di 
rifiuti" 

a nome : Antonio LA GIOIA 
Inventore : Antonio LA GIOIA 



La presente invenzione concerne un apparecchio 
compattatore essiccatore a gabbia a doppio flusso e 
un procedimento per la compattazione e 1' essiccazione 
di rifiuti. 

L' invenzione si colloca nel campo delle appa- 
recchiature per il trattamento di materiali di scarto 
di lavorazioni industriali, di rifiuti urbani o di 
materiali analoghi . 

Lo smaltimento dei rifiuti solidi urbani va ac- 
quistando nella societa moderna un' import anza sempre 
crescente. Le soluzioni attualmente piu diffuse sono 
la disposizione del rifiuto in discarica o in alter- 
nativa, 1 ' incenerimento . 



Entrambe queste soluzioni presentano degli in- 



delle discariche giunge ben presto alia saturazione 




convenienti ambientali. Infatti, la maggior parte 




ed £ sempre piu difficile riuscire ad individuare 
nuove aree senza incorrere nelle proteste degli abi- 
tanti delle zone limitrofe, preoccupati per 
1 ' inquinamento dell' aria procurato dalle esalazioni 
dei rifiuti. Gli inceneritori, invece, anche se i piu 
avanzati impianti di termovalorizzazione. riescono a 
produrre energia con rese prossime al 2 0%, immettono 
nell'aria grandi quantita di diossido di carbonio, 
per ogni tonnellata di rifiuto bruciata, oltre a pre- 
sentare il rischio dovuto alia formazione di prodotti 
tossici nei fumi, dovuti soprattutto alia presenza di 
un alto grado di umidita dei rifiuti che impedisce di 
giungere ad una combustione completa. 

Recentemente si stanno diffondendo dei moderni 
impianti che puntano contemporaneamente alia riduzio- 
ne volumetrica dei rifiuti e all ' inertizzazione della 
frazione putrescibile . L'obiettivo che questa tecno- 
logia si prefigge e 1 ' ottenimento di un prodotto so- 
lido, asciutto, sterilizzato e detossif icato, che 
possa essere awiato in discarica o anche, in virtu 
delle sue eccellenti doti di stabilita e grado di es- 
siccazione, possa essere utilizzato come materiale 
per opere di ripristino ambientale, owero come otti- 
mo combustibile nei termovalorizzatori . 

II tipo di problemi tecnici affrontati e solo 



parzialmente risolti dagli impianti noti secondo det- 
ta tecnica, sono relativi principalmente all ' ottimiz- 
zazione delle potenzialita di lavoro e conseguente- 
mente agli alti costi di esercizio delle apparecchia- 
ture . 

Ad esempio, il brevetto per invenzione indu- 
striale italiano No. 1 262 260 illustra un sistema a 
due stadi : un primo stadio di compattazione, in cui 
il materiale da trattare viene pressato, a temperatu- 
ra ambiente, privandolo dell'acqua di prima imbibi- 
zione; e un secondo stadio di essiccazione, in cui il 
materiale di rifiuto pretrattato viene lasciato 
all'interno di un forno, sul mantello laterale del 
quale e applicato uno scatolare in cui passa un flui- 
do termovettore con funzione di somministrazione di 
calore al materiale. Durante questa seconda fase il 
rifiuto viene privato dell'acqua residua mediante 
evaporazione e il vapore prodotto fuoriesce attraver- 
so delle aperture ricavate sulla superficie laterale 
del forno. 

Questo tipo di sistema presenta diversi incon- 
venienti: infatti non e possibile ottenere un regola- 
re regime idraulico del fluido termovettore , il che 
va a scapito dell ' ottimizzazione dello scambio termi- 
co, ne sono soddisf acenti le capacita di resistenza 
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del corpo del forno, anche a fronte di modeste solle- 
citazioni di pressione, a causa delle aperture sulla 
superficie laterale della camera di riscaldamento ne- 
cessarie per la fuoriuscita del vapore. 

Ancora, la presenza di dette aperture laterali 
riduce la superficie di contatto tra il materiale di 
rifiuto e le zone calde, a detrimento dell ' ef f icienza 
dell ' essiccazione . 

Una soluzione pill avanzata e descritta nel bre- 
vetto europeo EP 0 663 227 Bl, relativo ad un appa- 
recchio compattatore essiccatore del tipo a gabbia 
per materiali di rifiuto, comprendente un corpo di 
forma cilindrica per contenere i materiali di rifiuto 
che debbono essere trattati e due robuste piastre di 
pressatura per compattarli, dette piastre di pressa- 
tura essendo disposte una opposte all'altra e operan- 
do come basi mobili di detto corpo d,i forma cilindri- 
ca . 

Rispetto alia tecnica precedente, il brevetto 
europeo EP 1 066 490 Bl, a nome dello stesso richie- 
dente, presenta caratteristiche innovative che per- 
mettono di ottenere risultati migliori. Esso descrive 
uri impianto compattatore essiccatore del tipo a gab- 
bia, dotato di un corpo di forma cilindrica costitui- 
to da tubi longitudinali disposti lungo le generatri- 



ci di detto corpo cilindrico in modo da essere di- 
stanziati l'uno dall'altro, detti tubi essendo per- 
corsi da un fluido termovettore, agendo contempora- 
neamente come struttura portante dell ' apparecchio e 
come superficie di scambio di calore tra detto fluido 
termovettore e il materiale di rifiuto da trattare 
contenuto nel corpo cilindrico. L'azione di compatta- 
zione dei materiali di rifiuto d attuata per mezzo di 
due piastre di pressatura disposte una opposta 
all'altra, operanti come basi mobili di detto corpo 
di forma cilindrica. 

I tubi di riscaldamento sono vincolati insieme 
per ^ mezzo di cerchioni di ritegno, predisposci con 
dato interasse per assicurare la stabilita dei tubi 
che formano il corpo cilindrico sollecitato dalle 
spinte radiali esercitate dai materiali di rifiuto 
che vengono pressati e dai gradienti termici. 

L 7 impianto compattatore essiccatore comprende 
inoltre mezzi di scarico del vapore d'acqua generato 
dall ' operazione di riscaldamento di detti materiali 
di rifiuto, costituiti dalle fessure longitudinali 
formate tra i tubi di riscaldamento. 

L' impianto, analogamente a quelli della tecnica 
precedente, necessita di una sezione di pretrattamen- 
to, in cui il materiale di rifiuto viene pressato a 



temperatura ambiente per allontanare la frazione li- 
quida superficiale costituita dall'acqua di imbibi- 
zione. All ' apparecchio compattatore essiccatore arri- 
va quindi una carica gia sgrondata, dalla quale, per 
effetto dell'ulteriore trattamento di presso- 
essiccazione, viene estratta per evaporazione anche 
la rimanente acqua di costituzione e contemporanea- 
mente si riduce ulteriormente il volume della massa 
trattata. 

L'impianto lavora quindi secondo modalita' di 
conduzione in discontinuo. Infatti, i material i di 
rifiuto vengono alimentati alia sezione di pretratta- 
mento, in cui subiscono la prima sgrondatura e da cui 
vengono estratti per essere inviati al compattatore 
essiccatore, dove sono sottoposti all ' inert izzazione 
prima di essere prelevati ed inviati alio stoccaggio. 

La soluzione proposta nel brevetto EP 1 066 490 
Bl e tale da evitare qualsiasi problema di regime 
idraulico del fluido termovettore di riscaldamento e 
da risolvere in maniera ineccepibile il problema del- 
la fuoriuscita del vapore. 

Inoltre, la struttura totalmente originale del 
compattatore essiccatore a gabbia si presenta solida 
e perf ettamente resistente alle sollecitazioni termi- 
che e meccaniche sviluppate nel corso del funziona- 
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merit o. 

Alio stesso tempo, il compattatore essiccatore 
secondo il breve tto EP 1 0 66 4 90 Bl presenta alcuni 
limit i che ne riducono 1 ' ef f icienza . 

In primo luogo, il regime termico che si stabi- 
lisce all'interno del materiale di rifiuto contenuto 
nel cilindro ha un andamento logaritmico; la lenta 
crescita della temperatura, andando verso il centro 
della massa da trattare, pregiudica il raggiungimento 
delle temperature di progetto e la loro uniforme di- 
stribuzione nel manuf atto in tempi brevi . 

Inoltre, la disposizione dei tubi lungo le ge- 
neratrici del corpo cilindrico comporta inevitabil- 
mente che la superficie di scambio ef f ettivamente 
utilizzabile, owero eff ettivamente a contatto con il 
materiale da trattare, e solo .quella rivolta verso 
l'interno del corpo cilindrico, owero una percentua- 
le ridotta dell'intera superficie riscaldante dei -.tu- 
bi . 

Queste due limitazioni imporrebbero soluzioni 
contrapposte, infatti se da un lato, per aumentare la 
frazione utile della superficie di scambio, occorre- 
rebbe aumentare il diametro del corpo cilindrico che 
costituisce il compattatore essiccatore, dall'altro 
1' andamento logaritmico del regime termico imporrebbe 



la costruzione di implant i con diametro ridotto, il 
che comporterebbe peraltro la necessita di costruire 
implant i piu lunghi oppure costituiti da piu compat- 
catori essiccatori che operano in parallelo, per man- 
tenere inalterata la stessa capacita volumetrica 
standard. 

Infine, un'ulteriore limitazione e dovuta alle 
difficolta di coordinamento dei sincronismi delle se- 
quenze cicliche . di carico, di compattazione e di 
espulsione dall ' impianto, che portano inevit-abilmente 
al f razionamento del flusso operativo in molteplici 
step intervallati da spazi temporali prolungati e 
conseguentemente ad una diminuzione della produttivi- 
ta. 

Molto meglio sarebbe disporre di uh compattato- 
re essiccatore di volume minore ma in grado di trat- 
tare quantita maggiori di rifiuti, riducendo i tempi 
del processo di essiccazione e permettendo di operare 
in continue. 

In questo contesto viene ad inserirsi la solu- 
zione secondo la presente invenzione, in accordo alia 
quale i precedenti scopi sono raggiunti per mezzo di 
un impianto compattatore essiccatore a gabbia, modi- 
ficato strutturalmente in modo da aumentare la fra- 
zione media utile come superficie di scambio dei tubi 
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percorsi dal fluido termovettore e contemporaneamente 
permettere la conduzione in continue* dell ' impianto. 

Per raggiungere gli scopi di cui sopra, viene 
proposto secondo la presente invenzione di inserire 
all'interno dell ' impianto compattatore essiccatore a 
gabbia, per tutta la sua lunghezza, opportunamente 
dimensionata, ulteriori sorgenti di calore, costitui- 
te da tubi attraversati da fluido termovettore. I tu- 
bi aggiunti, oltre a trovarsi disposti in mezzo alia 
massa dei rifiuti, e di conseguenza ad offrire una 
superf icie utile alio scambio molto maggiore rispetto 
a quant o accade per i tubi che costituiscono il peri- 
metro esterno della gabbia, possono essere disposti 
in modo da suddividere il compattatore essiccatore di 
rifiuti in piu sezioni per tutta la sua lunghezza, 
ogni sezione avendo un diametro equivalent e minore 
del diametro della gabbia e quindi essendo piu effi- 
ciente dal punto di vista della trasmissione del ca- 
lore alia massa di rifiuti. Conseguentemente , la tern- 
peratura della massa trattata raggiunge i valori di 
progetto in tempi minori . 

La disposizione dei tubi realizzata secondo la 
presente invenzione permette altresi di ottenere una 
migliore resistenza del dispositivo alle sollecita- 
zioni meccaniche e termiche, con la conseguenza che 



diventa possibile affidare al compattatore essiccato- 
re a gabbia anche il compito di pressatura che negli 
impianti noti viene svolto nella sezione di compatta- 
zione a temperatura ambiente posizionata a monte del 
compattatore essiccatore . 

L' eliminazione della sezione di pretrattamento 
consente, mediante una tramoggia, di alimentare di- 
rettamente il compattatore essiccatore con i materia- 
li di rifiuto da trattare . Conseguentemente e possi- 
bile operare l'impianto in continuo. 

La marcia in continuo presenta ulteriori van- 
taggi tra i quali: 

- un'ulteriore riduzione dei tempi totali di tratta- 
mento , 

- 1 ' aumento della produttivita specif ica, 

- la riduzione del numero di moduli che compongono 
1 ' impianto, 

- 1 ' ottimizzazione della corsa degli steli spintori , 

- il contenimento dei costi di investimento, 

- 1 ' abbattimento dei costi operativi. 

L' apparecchio compattatore essiccatore secondo 
la presente invenzione pud essere convenient emente 
utilizzato per l'essiccazione e la pressatura di ma- 
terial e di rifiuto solido di gualsiasi natura, avente 
un grado di umidita anche superiore al 40%, sia esso 




derivato da attivita civili o industrial!. f in quanti- 
ty tali da essere inserita in cicli operativi anche 
dell'ordine di 600 * 1000 tonnellate per turno di la- 
voro, con conseguente contenimento del costo totale 
di gestione per chilogrammo di rifiuto trattato. 

Forma pertanto oggetto specifico della presente 
invenzione un apparecchio compattatore essiccatore 
del tipo a gabbia per materiali di rifiuto, compren- 
dente un corpo di forma cilindrica e almeno una cop- 
pia di piastre di pressatura, detto corpo di forma 
cilindrica essendo costituito da tubi longitudinali 
di riscaldamento, percorsi da un fluido termovettore, 
disposti lungo le generatrici del cilindro e distan- 
ziati tra loro, in modo da formare delle fessure lon- 
gitudinali per la fuoriuscita di vapore ma non per la 
fuoriuscita di materiale, vincolati per mezzo di cer- 
chioni di ritegno, predisposti con dato interasse, e 
dette piastre di pressatura essendo disposte opposte 
l'una all' al tra, operando come basi mobili di detto 
corpo di forma cilindrica ed agendo come pistoni di 
pressatura, il vapore d'acqua generato dall ' operazio- 
ne di riscaldamento di detti materiali di rifiuto es- 
sendo scaricato attraverso le fessure longitudinali 
formate tra detti tubi di riscaldamento, che compren- 
de ulteriori sorgenti di calore, disposte all'interno 



dell'apparecchio compattatore essiccatore a gabbia, 
per tutta la sua lunghezza, costituite da almeno un 
tubo attraversato da fluido termovettore, mezzi per 
1'ingresso del materiale da trattare, in posizione 
prossima ad una delle due estremita, e mezzi di rac- 
colta del materiale trattato, in corrispondenza 
dell ' estremitS. opposta. 

In particolare, secondo 1' invenzione, dette ul- 
teriori sorgenti di calore comprendono piti. tubi at- 
traversati da fluido termovettore e disposti, alli- 
neati tra loro, distanziati gli uni dagli altri, in 
modo da suddividere il volume interno del corpo ci- 
lindrico in sezioni tra loro collegate, preferibil- 
mente in quattro sezioni equivalenti, per ogni sezio- 
ne essendo prevista una coppia di piastre di pressa- 
tura opposte, sagomate sulla forma di ciascuna sezio- 
ne . 

Secohdo la presente invenzione dette piastre di 
pressatura sono sagomate in modo che il profilo ri- 
volto verso la superficie esterna della gabbia, e op- 
zionalmente anche il profilo rivolto verso le ulte- 
riori sorgenti di calore possano avere profilo a sel- 
le, in modo che le cuspidi definite tra una sella e 
l'altra siano insinuate nello spazio che si presenta 
tra un tubo e I'altro. 



In particolare, secondo 1' invenzione, dette 
sorgenti ulteriori di calore sono vincolate per mezzo 
di una strut tura di contenimento, costituita da piii 
piastre di ritegno, predisposte con dato interasse. 

Sempre secondo 1 ' invenzione , 1 ' apparecchio com- 
pattatore essiccatore comprende collettori di ingres- 
so e di uscita di detto fluido termovettore nei tubi, 
collegati attraverso raccordi flessibili, in modo da 
permettere una distribuzione uniforme del fluido nei 
tubi, pref eribilmente detti collettori essendo dispo- 
sti in modo che il verso del flusso all'interno' di 
ogni singolo tubo e opposto a quello del tubo adian- 
cente. 

Ancora secondo la presente invenzione, detti 
mezzi per l'ingresso del materiale da trattare com- 
prendono una tramoggia di carico, da cui i rifiuti 
cadono in una camera di carico all ' estremita di in- 
gresso del corpo cilindrico. 

Inoltre, secondo 1 ' invenzione, detto apparec- 
chio compattatore essiccatore comprende ulteriormente 
un carter di materiale termoisolante che incorpora 
strettamente detto corpo di forma cilindrica, con 
funzione di collettore del vapore fuoriuscente da 
dette fessure longitudinali e posto in depressione da 
una unita moto-condensante a ciclo chiuso in modo che 




detto apparecchio non abbia alcun impatto ne 
sull ' ambiente di lavoro, ne su quello esterno. 

Sempre secondo 1 ' invenzione detti cerchioni di 
ritegno sono montati su una serie di mezzi di appog- 
gio e di scorrimento formanti una struttura labile 
iperstatica, alio scopo di minimizzare gli effetti 
delle tensioni derivanti dagli elevati gradienti ter- 
mici sviluppati, nonche dalle spinte radiali dovute 
alle forze di compressione esercitate dalle piastre 
pressorie contrapposte . 

Forma inoltre un secondo oggetto specif ico del- 
la presente invenzione un procedimento per la compat- 
tazione e 1 ' essicazione di rifiuti mediante un appa- 
recchio compattatore essiccatore come precedentemen- 
te, che, a regime, comprende le seguenti fasi, che si 
ripetono ciclicamente :. 

- ritirare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio fino ai rispettivi punti morti 
inf eriori , 

- inserire nel compattatore essiccatore alia tempera- 
tura di esercizio, che gia contiene una certa quanti- 
ty di rifiuti introdotti durante i cicli precedenti, 
una quant ita di progetto di carica di materiale da 
trattare , 

- azionare le piastre di pressatura del lato di in- 
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gresso del materiale, in modo che pressino il mate- 
riale introdotto con la nuova carica contro il mate- 
riale gia presente nel corpo cilindrico del compatta- 
tore essiccatore, spingendolo in modo che una frazio- 
ne del materiale, all ' estremita opposta a quella . di 
ingresso del materiale sia fatta uscire 
dall ' apparecchio , 

- ritirare le piastre di pressatura del lato di in- 
gresso del materiale fino al punto morto inferiore, 

- prelevare la quantita di materiale uscito dall' ap- 
parecchio, 

- azionare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio, in modo che pressino il materia- 
le in esso contenuto, 

- ripetere il ciclo dalla prima f ase . 

Secondo 1 ' invenzione , le condizioni di marcia a 
regime vengono raggiunte mediante le seguenti fasi, 
partendo ad apparecchio vuoto: 

- far fluire il fluido termovettore nei tubi, per 
raggiungere le temperature di esercizio, 

- ritirare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio fino ai rispettivi punti morti 
inferiori, 

- inserire nel compattatore essiccatore, che si trova 
alia temperatura di esercizio, una carica di materia- 
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le da t rat tare, 

- azionare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio, in modo che pressino e movimen- 
tino il materiale in esso contenuto, 

dette fasi essendo ripetute ciclicamente fino a rag- 
giungere il grado di riempimento di progetto. 

Ulteriori particolarita e vantaggi della pre- 
sente invenzione appariranno evidenti dal seguito 
della descrizione con riferimento ai disegni allega- 
ti, in cui e rappresentata a titolo illustrativo e 
non restrittivo la preferita forma di realizzazione . 

Nei disegni : 

la Figura 1 mostra una vista in verticale late- 
rale schematica in sezione longitudinale di un appa- 
recchio secondo la presente invenzione, 

la Figura 2 mostra una vista in verticale fron- 
tale schematica in sezione trasversale dell ' apparec- 
chio della Figura 1, 

la Figura 3 mostra una vista in prospettiva del 
particolare della gabbia a corpo cilindrico 
dell ' apparecchio della Figura 1. 

Con riferimento ora alle Figure, si vede che il 
corpo principale dell ' apparecchio compattatore essic- 
catore dell ' invenzione consiste di un corpo cilindri- 
co 1 realizzato da un assieme di tubi 2 percorsi da 



un fluido termovettore, disposti lungo le generatrici 
del cilindro. All'interno dei tubi 2 viene percid de- 
finito un vano cilindrico, a sua volta suddiviso in 
quattro sezioni equivalenti per mezzo di ulteriori 
tubi, anch'essi attraversati dal fluido termovettore, 
disposti in forma di croce. II materiale di rifiuto 
che deve essere compattato ed essiccato viene carica- 
to nell' apparecchio dall'alto, in una camera di cari- 
co 12 in prossimita di una delle due basi del corpo 
cilindrico, per mezzo di una tramoggia 3. In virtu 
del calore scambiato dai tubi, 1 ' apparecchio riscalda 
il materiale di rifiuto caricato, agendo come un vero 
e proprio f orno . 

Inoltre, date le buone capacita che i tubi han- 
no di lavorare come travi, essi sono dimensionati e 
vincolati in modo che il corpo laterale di forma ci- 
lindrica assolva anche il compito di struttura por- 
tante del materiale da trattare, in grado di reagire 
alle sollecitazioni pressorie e termiche sviluppate 
durante il f unzionamento . 

I tubi 2 che formano il corpo cilindrico e che 
ulteriormente lo suddividono in quattro sezioni sono 
percorsi da un fluido termovettore avente temperature 
di 170 t - 190°C; essi sono vincolati insieme rispetti- 
vamente per mezzo di cerchioni di ritegno 4 i tubi 



che costituiscono il corpo cilindrico laterale e per 
mezzo di piastre di ritegno 5, conformate a croce, i 
tubi che suddividono il corpo cilindrico in quattro 
sezioni. Detti cerchioni di ritegno 4 e dette piastre 
di ritegno 5 sono predisposti con dato interasse per 
assicurare la stability dei tubi sollecitati dalla 
spinta radiale esercitata dal materiale pressato e 
dai gradient! termici . Queste strutture di ritegno 
presentano una sede disegnata sul profilo dei tubi 
stessi . 

La spinta assiale longitudinale per la compat- 
tazione del materiale di rifiuto contenuto nel corpo 
cilindrico 1 viene esercitata premendo su ambedue i 
lati contrapposti della massa di materiale mediante 
quattro coppie di piastre di pressatura 6, opportuna- 
mente sagomate per inserirsi nel vano interno di ogni 
sezione del corpo cilindrico e particolarmente preve- 
dendo, in corrispondenza della parete laterale, delle 
cuspidi insinuate nello spazio che si presenta tra un 
tubo e I'altro. 

I tubi 2 comunicano con collettori di ingresso 
7 e di uscita 8 del fluido diatermico collegati per 
mezzo -di tubi flessibili alia parte esterna del corpo 
cilindrico dell ' apparecchio compattatore essiccatore 
a gabbia per non ostacolare i movimenti delle piastre 
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di pressatura 6, le quali operano come pistoni 
all'interno delle diverse sezioni del corpo cilindri- 
co 1 . In particolare, i collettori di ingresso e di 
uscita sono alternati in modo che il lato di ingresso 
di ogni tubo corrisponda al lato di uscita del tubo 
adiacente . 

II corpo cilindrico a gabbia 1 e montato su 
vincoli a terra costituiti da pattini scorrevoli 9 
opportunamente predisposti cosi da realizzare una 
struttura labile iperstatica capace di minimizzare 
gli effetti delle tensioni derivanti dagli elevati 
gradient i termici sviluppati, nonche dalle spinte 
longitudinali dovute alle forze di compressione eser- 
citate dalle piastre di pressatura 6. 

Elemento fondamentale della presente invenzione 
e la particolare disposizione geometrica dei tubi 2 
che fungono, come gia detto, da sorgenti di calore e 
struttura di contenimento. Essi sono disposti secondo 
due diverse funzioni, la maggior parte lungo le gene- 
rat rici del corpo cilindrico, opportunamente distan- 
ziati tra loro in modo da lasciare una serie di fes- 
sure longitudinal! fra un tubo e l'altro, necessarie 
per la fuoriuscita del vapore; la parte rimanente se- 
condo due direzioni ortogonali tra loro, a formare 
una croce che suddivide detto corpo cilindrico in 
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quattro sezioni equivalenti, anch'essi distanziati 
tra loro. 

Le fessure longitudinali lungo la parete late- 
rale del corpo cilindrico 1, sono estremamente effi- 
caci non solo .come vie di fuga del vapore, ma anche 
come elemento adiuvante nello scambid di calore tra i 
tubi 2 ed il materiale da trattare, in virtu della 
propria sezione a cuspide, decrescente verso 
l'esterno, cosi da offrire al materiale sospinto dal- 
la pressione una resistenza graduale e naturalmente 
sempre piu elevata, che terminera quando le forze di 
compressione si saranno stabilizzate sui valori di 
progetto, garantendo la non fuoriuscita del materiale 
in corso di trattamento. 

I tubi disposti a croce all'interno del corpo 
cilindrico, vengono a trovarsi in mezzo alia massa 
dei rifiuti: essi saranno a contatto con il materiale 
da trattare per una frazione della loro superficie 
molto maggiore rispetto a quanto accade per i tubi 
che costituiscono il corpo cilindrico, ogni tubo af- 
facciandosi su due diverse sezioni dell ' apparecchio . 
Di conseguenza, per quest i tubi aumenta la superficie 
utile alio scambio termico del calore ceduto dal 
fluido termovettore al materiale da trattare. 

Inoltre, la divisione in sezioni configura piu 
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gabbie di diametro equivalente minore del dia:metro 
del corpo cilindrico principale: la minore area tra- 
sversale di ogni sezione permette di raggiungere una 
maggiore efficienza di trasmissione del calore alia 
massa di rifiuti. Conseguentemente, la temperatura 
della massa trattata raggiunge i valori di progetto 
in tempi minori . 

II complesso del corpo cilindrico 1, infine, e 
racchiuso da un carter 10 di materiale termoisolante, 
con funzione di collettore del vapore che si libera 
attraverso le dette vie di fuga, il quale e posto in 
depressione, attraverso un condotto 11, da una unita 
moto-condensante operante a ciclo chiuso, affinche 
l'impianto non abbia alcun impatto ne con l'ambiente 
esterno, ne con quello di lavoro. 

La ■ struttura dell ' apparecchio compattatore es- 
siccatore secondo la presente invenzione, permette 
altresi di ottenere una migliore resistenza del di- 
spositivo alle sollecitazioni meccaniche e termiche, 
in quanto i tubi si comportano come travi molto resi- 
stenti, anche se di piccolo spessore. 

Come prima conseguenza, 1 ' apparecchio compatta- 
tore essiccatore e realizzabile con materiali di bas- 
sa e media resistenza meccanica, con la sicurezza, a 
differenza dei materiali di elevata resistenza mecca- 
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nica, di poter risolvere le problematiche relative 
alia corrosione generale, che, in definitiva, pud es- 
sere controllata con adeguato sovradimensionamento 
delle strutture . 

Sot to questo aspetto, si comprende che i trat- 
tamenti superficial! idonei ad impartire ai tubi re- 
sistenza alia abrasione sono resi possibili grazie 
alia possibility di impiegare acciai basso-legati . 

Inoltre diventa possibile affidare al compatta- 



tore essiccatore a gabbia anche il compito di pressa- 
tura che negli impianti noti viene svolto nella se- 
zione di compattazione a temperatura ambiente posi- 
zionata a monte del f orno . 

L' eliminazione della sezione di pretrattamento 
consents, mediante i mezzi di carico del materiale di 
rifiuto e opportuni accorgimenti per regolare il re- 
cupero del materiale trattato, di operare l'impianto 
in continuo. 



1'awio, prevede di riscaldare il forno facendo flui- 
re il fluido termovettore alia temperatura di proget- 
to all'interno dei tubi, quindi contempla un andamen- 
to ciclico composto di tre fasi, la prima delle quali 
consists nel ritirare le piastre di pressatura 6 fino 
ai rispettivi punti morti, in modo che non contrasti- 




caricamento 



dell ' apparecchio , 



durante 
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no con 1' inserimento del materiale da trattare. La 
seconda fase comporta 1 ' inserimento del materiale di 
rifiuto che viene fatto cadere, in quantita ridotte 
rispetto alle capacita di carico dell ' apparecchio 
stesso, dalla tramoggia 3 nella camera di carico 12. 
Quindi si chiude la bocca della tramoggia e le pia- 
stre di pressatura 6 spingono il materiale dentro il 
corpo cilindrico 1 e successivamente da entrambi i 
lati, comprimendolo e sospingendolo nel compattatore 
essiccatore in direzione del lato opposto a quello di 
ingresso . 

Questa operazione viene ripetuta un certo nume- 
ro di volte, fino a raggiungere il grado di riempi- 
mento compatibile con i dati di progetto, che vengono 
impostati in base a calcoli ingegneristici che tengo- 
no conto del coefficiente di attrito interno ed 
esterno del materiale (e quindi della sua natura e 
pezzatura} e del tempo di permanenza nel 1 ' apparecchio 
necessario all ' inertizzazione (funzione del grado di 
umidita del materiale da trattare e del grado di umi- 
dita residua richiesto) . 

Durante questa fase di riempimento, il fluido 
termovettore viene sempre mantenuto su valori di tem- 
peratura di regime. Si evitano cosi pendolamenti 
nell ' andamento termico, con conseguente risparmio 
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energetico e riduzione dei processi di corrosione. 

Trascorsa questa prima fase, che gia comporta 
un certo avanzamento dell ' operazione di compattazione 
ed essiccazione del materiale, inizia il funzionamen- 
to a regime dell ' apparecchio . 

Si tenga conto che, per tutta la sua luncjhezza, 
il compattatore essiccatore oggetto dell ' invenzione 
costituisce un ambiente in cui ogni porzione ha la 
stessa temperatura della porzione a monte e di quella 
a valle. Cio comporta che si pud cedere calore, con 
identiche modalita, sia che il materiale da trattare 
sia posizionato su coordinate fisse dell '■ apparecchio, 
sia che lo stesso si muova rispetto all ' apparecchio, 
traslando dalla bocca di carico alia bocca di uscita. 

Ogni nuova carica di materiale introdotta nel- 
1 ' apparecchio subira il seguente trattamento, compo- 
sto di una fase di inserimento, una fase di tratta- 
mento che si ripete per un numero totale di cicli che 
dipende da parametri di progetto e una fase di pre- 
lievo del materiale trattato. 

Durante la fase di inserimento, il materiale da 
trattare viene fatto cadere dalla tramoggia 3 nella 
camera di carico 12, mentre le piastre di pressatura 
6 si trovano nei rispettivi punti morti inferiori. 
Quindi la carica, che qui viene descritta come rife- 
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rimento, viene pressata dalle piastre di pressatura 
6, lato ingresso, nel corpo cilindrico 1 
dell'apparecchio, contro la parte di materiale intro- 
dotto precedentemente, che a sua volta e pressata 
dalle rispettive piastre di pressatura dal lato 
dell ' uscita . 

Quindi, le piastre dal lato dell 'uscita si ri- 
tirano e tutto il materiale viene fatto avanzare in 
direzione dell 'uscita, una parte del materiale giun- 
gendo in prossimita della bocca di uscita e venendo 
prelevata. 

Dopodiche, anche le piastre dal lato di ingres- 
so si ri.tirano e una nuova carica viene fatta cadere 
nella camera di carico, viene spinta nel corpo cilin- 
drico e compressa contro la carica di riferimento, 
introdotta nel ciclo immediatamente precedente, e con 
essa contro tutto il materiale immesso precedentemen- 
te, contribuendo prima a comprimerla ulteriormente e 
poi a spostarla verso 1' uscita. 

Dopo.un certo numero di cicli, durante i quali 
essa continua ad essiccarsi per opera del trasferi- 
mento di calore operato dal fluido termovettore at- 
traverso la superficie di scambio offerta dai tubi , 
la carica di riferimento giunge in corrispondenza 
dell 'uscita e viene prelevata. 



In questo modo, variando il numero di cicli di 
permanenza del rifiuto nell ' apparecchio, owero va- 
riando la lunghezza o la quantita di carica immessa 
di volta in volta, e possibile trattare in regime 
continuo il materiale, fino ad ottenere il desiderato 
grado di essiccazione e pressatura. 

La presente invenzione e stata descritta a ti- 
tolo xllustrativo, ma non limitative^ secondo sue 
forme preferite di realizzazione, ma e da intendersi 
che variazioni e/o modifiche potranno essere apporta- 
te dagli esperti riel ramo senza per questo uscire dal 
relativo ambito di protezione, come definito dalle 
rivendicazioni allegate . 



UN MANDATARIO 
per se e per gli aitrt 
Antonio Taliercio 
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Rivendicazioni 
1. Apparecchio compattatore essiccatore del ti- 
po a gabbia per materiali di rifiuto, comprendente un 
corpo di forma cilindrica e almeno una coppia di pia- 
stre di pressatura, detto corpo di forma cilindrica 
essendo costituito da tubi longitudinali di riscalda- 
mento, percorsi da un fluido termovettore, disposti 
lungo le generatrici del cilindro e distanziati tra |g 
loro, in modo da formare delle fessure longitudinali 
per la fuoriuscita di vapore ma non per la fuoriusci- 
ta di materiale, vincolati per mezzo di cerchioni di 
ritegno, predisposti con dato interasse, e dette pia- 
stre di pressatura essendo disposte opposte 1'una 
all'altra, operando come basi mobili di detto corpo 
di forma cilindrica ed agendo come pistoni di pressa- 
tura, il vapore d'acqua generato dall ' operazione di 
riscaldamento di detti materiali di rifiuto essendo 
scaricato attraverso le fessure longitudinali formate 
tra detti tubi di riscaldamento, caratterizzato dal 
fatto che comprende ulteriori sorgenti di calore, di- 
sposte all'interno dell ' apparecchio compattatore es- 
siccatore a gabbia, per tutta la sua lunghezza, co- 
stituite da almeno un tubo attraversato da fluido 
termoyettore, mezzi per 1'ingresso del materiale da 
trattare, in posizione prossima ad una delle due 



29 - 



estremita, e mezzi di raccolta del materiale tratta- 
to, in corrispondenza dell ' estremita opposta. 

2 . Apparecchio compattatore essiccatore secondo 
la rivendicazione 1, carat terizzato dal fatto che 
dette ulterior! sorgenti di calore comprendono piu 
tubi attraversati da fluido termovettore e disposti, 
allineati tra loro, distanziati gli uni dagli altri, 
in modo da suddividere il volume interno del corpo 
cilindrico in sezioni tra loro collegate, per ogni 
sezione essendo prevista una coppia di piastre di 
pressatura opposte, sagomate sulla forma di ciascuna 
sezione . 

3 . Apparecchio compattatore essiccatore secondo 
una qualsiasi delle rivendicazioni 1 e 2, caratteriz- 
zato dal fatto che dette ulteriori sorgenti di calore 
sono disposte, allineate tra loro, distanziate le une 
dalle altre per permettere il passaggio di mater.iale 
da trattare, in modo da suddividere il volume interno 
del corpo cilindrico in quattro sezioni equivalent i, 
ognuna dotata di una coppia di piastre di pressatura 
opposte, sagomate sulla forma di ciascuna sezione. 

4 . Apparecchio compattatore essiccatore secondo 
una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, carat - 
terizzato dal fatto che dette piastre di pressatura 
sono sagomate in modo che il profilo rivolto verso la 




. superficie esterna della gabbia abbia profilo a sel- 
le, in modo che le cuspidi definite tra una sella e 
l'altra siano insinuate nello spazio che si presenta 
tra un tubo e I'altro. 

5 . Apparecchio compattatore essiccatore secondo 
una qualsiasi delle rivendicazioni precedent i, carat - 
terizzato dal fatto che dette piastre di pressatura 
sono sagomate in modo che il prof ilo . rivolto verso le 
ulteriori sorgenti di calore abbia profilo a selle, 
in modo che le cuspidi definite tra una sella e 
l'altra siano insinuate nello spazio che si presenta 
tra un tubo e I'altro. 

6. Apparecchio compattatore essiccatore secondo 
una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, carat- 
terizzato dal fatto che dette sorgenti ulteriori di 
calore sono vincolate per mezzo di una struttura di 
contenimento, costituita da piu piastre di ritegno, 
predisposte con dato interasse. 

• 7. Apparecchio compattatore essiccatore secondo 
una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, carat- 
terizzato dal fatto che comprende collettori di in- 
gresso e di uscita di detto fluido termovettore nei 
tubi, collegati attraverso raccordi flessibili, in 
modo da permettere una distribuzione uniforme del 
fluido nei tubi . 



8 . Apparecchip compattatore essiccatore secondo 
la rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che 
detti collettori di ingresso e di uscita di detto 
fluido termovettore nei tubi, sono disposti in modo 
che il verso del flusso all'interno di ogni singolo 
tubo e opposto a quello del tubo adiancente. 

9. Apparecchio compattatore essiccatore secondo 
una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, carat- 
terizzato dal fatto che detti mezzi per 1' ingresso 
del materiale da trattare comprendono una tramoggia 
di carico, da cui i rifiuti cadono in una camera di 
carico all ' estremita di ingresso del corpo cilindri- 
co. 

10 . Apparecchio compattatore essiccatore secon- 
do una qualsiasi delle rivendicazioni precedent i, ca- 
ratterizzato dal fatto che comprende ulteriormente un 
carter di materiale termoisolante che incorpora 
strettamente detto corpo di forma cilindrica, con 
funzione di collettore del vapore fuoriuscente da 
dette fessure longitudinali e posto in depressione da 
una unita moto-condensante a ciclo chiuso in modo che 
detto apparecchio non abbia alcun impatto ne 
sull ' ambiente di lavoro, ne su quello esterno. 

11. Apparecchio compattatore essiccatore secon- 
do una qualsiasi delle rivendicazioni precedent i, ca- 




ratterizzato dal fatto che detti cerchioni di ritegno 
sono montati su una serie di mezzi di appoggio e di 
scorrimento formanti una struttura labile iperstati- 
ca, alio scopo di minimizzare gli effetti delle ten- 
sioni derivanti dagli elevati gradienti termici svi- 
luppati, nonche dalle spinte radiali dovute alle for- 
ze di compressione esercitate dalle piastre pressorie 
contrapposte . 

12 . Procedimento per la compattazione e 
1 ' essicazione di rifiuti mediante un apparecchio com- 
pattatore essiccatore come definito in una qualsiasi 
delle rivendicazioni 1-11, caratterizzato dal fatto 
che, a regime, comprende le seguenti fasi, che si ri- 
petono ciclicamente : 

- ritirare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio fino ai rispettivi punti morti 
inf eriori , 

- inserire nel compattatore essiccatore alia tempera- 
tura di esercizio, che gia contiene una certa quanti- 
ty di rifiuti introdotti durante i cicli precedenti, 
una quantita di progetto di carica di materiale da 
trattare , 

- azionare le piastre di pressatura del lato di in- 
gresso del materiale, in modo che pressino il mate- 
riale introdotto con la nuova carica contro il mate- 



riale gia presente nel corpo cilindrico del compatta- 
tore essiccatore, spingendolo in modo che una frazio- 
ne del materiale, all ' estremita opposta a quella di 
i^igresso del materiale . sia fatta uscire 
dall ' apparecchio, 

- ritirare le piastre di pressatura del lato di in- 
gresso del materiale fino al punto morto inferiore, 

- prelevare la quantity di materiale uscito dall' ap- 
parecchio, 

- azionare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio, in modo che pressino il materia- 
le in esso contenuto, 

- ripetere il ciclo dalla prima fase. 

13.. . Procedimento per la compattazione e. 
1 ' essicazione di rifiuti secondo la rivendicazione 
12, caratterizzato dal fatto che le condizioni di 
marcia a regime vengono raggiunte mediant e le seguen- 
ti fasi, partendo ad apparecchio vuoto: 

- far fluire il fluido termovettore nei tubi, per 
raggiungere le temperature di esercizio, 

- ritirare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio fino ai rispettivi punti morti 
inf eriori , 

- inserire nel compattatore essiccatore, che si trova 
alia temperatura di esercizio, una carica di materia- 
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le da trattare, 

- azionare le piastre di pressatura di entrambi i la- 
ti dell ' apparecchio, in modo che pressino e movimen- 
tino il materiale in esso contenuto, 

dette fasi essendo ripetute ciclicamente fino a rag- 
giungere il grado di riempimento di progetto. 
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